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Резюме 
 
Проведено исследование морфологии дентина зубов 
человека, удаленных по стоматологическим показаниям 
и запломбированных различными адгезивами, с 
помощью сканирующей электронной микроскопии. 
Проведено определение элементного состава методом 
энергодисперсионной спектроскопии (ЭДС). 

 
 

Введение 
В настоящее время кариес зубов остается одной из 
основных проблем стоматологии в связи с почти 100% 
распространенностью данной патологии среди 
населения Земного шара. Несмотря на достижения 
современной стоматологии в лечении кариеса зубов, 
широкий выбор пломбировочных материалов и методов 
лечения, уровень заболеваемости кариесом остается 
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высоким [1]. Поэтому приоритетным направлением стоматологии является разработка 
новых высокоэффективных методов профилактики и поиск более действенных способов 
предупреждения кариеса зубов. Для решения данной задачи необходима подробная 
информация о морфологии и микроэлементном составе дентина зубов и различных 
материалов, используемых при пломбировании, а также идентификации различных 
микроорганизмов. Одним  из наиболее эффективных методов исследования, 
используемых для решения этих задач, является сканирующая электронная микроскопия 
[2].  

Экспериментальная часть 
Образцы: зубы человека 
Образец 1. зуб человека, в присутствие микроорганизмов 
Образец 2. зуб человека запломбированный адгезивом 
Образец 3 .зуб человека 
Инструменты: Настольный сканирующий электронный микроскоп Hitachi TM-3030. 
Условия анализа: Рабочий отрезок около 8 мм. 
Режим съёмки: Analy. 
Режим вакуума: Низкий. 

Результаты и обсуждения 
Съемка проводилась в стандартных для непроводящих и малоконтрастных образцов 
условиях (низкий вакуум, 15 кВ, повышенная эмиссия). В качестве пробоподготовки была 
проведена процедура травление гелем «Травекс» в течение 1 минуты. Напыление 
проводящего слоя не проводилось (исследование морфологии в нативных условиях). 
 
Образец 1. Зуб из контейнера № 5. 
1 

 

Увеличение:  
30x 

Ускоряющее 
напряжение  
15 кВ 

Общий вид зуба.   
 



2 

 

Увеличение:  
500x 

Ускоряющее 
напряжение  
15 кВ 

Граница дентин-пульпа   
 
3 

 

Увеличение:  
6000x 

Ускоряющее 
напряжение  
15 кВ 

Граница дентин-пульпа при большем увеличении видны 
кристаллы гидроксиапатита 

 

 
 
4 

 

Увеличение:  
50x 



Ускоряющее 
напряжение  
15 кВ 

Общий вид повреждённого участка зуба.   
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Увеличение:  
1200x 

Ускоряющее 
напряжение  
15 кВ 

Вид повреждённого участка при большем увеличении   
 
6 

 

Увеличение:  
6000x 

Ускоряющее 
напряжение  
15 кВ 

Скопления частиц сферической формы размером 650-750 нм. 
Предположительно, стрептококк. 

 

 
Для образца 1 проведено EDX-картирование 
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Образец 2. Зуб из контейнера № 8. 
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Увеличение:  
50x 

Ускоряющее 
напряжение  
15 кВ 

Общий вид зуба. Виден срез отверстия в дентине.  
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Увеличение:  
200x 

Ускоряющее 
напряжение  
15 кВ 

Большее увеличение.  
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Увеличение:  
2000x 



Ускоряющее 
напряжение  
15 кВ 

Результат травления поверхности зуба  
 
 
10 

 

Увеличение:  
50x 

Ускоряющее 
напряжение  
15 кВ 

Инородное включение в дентине  
 
  



EDX картирование отверстия в дентите. 
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Образец 3. Зуб из контейнера № 13. 
 
11 

 

Увеличение:  
100x 

Ускоряющее 
напряжение  
15 кВ 

Общий вид зуба.   
 
12 

 

Увеличение:  
1000x 

Ускоряющее 
напряжение  
15 кВ 

Большее увеличение. Видны поры на поверхности  
 
13 

 

Увеличение:  
500x 



Ускоряющее 
напряжение  
15 кВ 

Обнаружены частицы правильной и неправильной формы   
 
Проведено EDX картирование Области с инородными частицами. 
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Выводы 
Использование  настольного сканирующего электронного микроскопа Hitachi TM-3030 
позволило получить ценные результаты при исследовании  
1) Получены изображения структуры дентина 
2) Проанализированы пломбировочные составовы, их адгезионные свойства 
3) Идентифицированы микроорганизмы 
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